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(54) Title: PIEZOELECTRIC TRANSDUCER WITH A TEMPERATURE-SENSITIVE COMPONENT 

(54) Hezeiehmmg: PIEZOELEKTRLSCHER SCHWINGER MIT TEMPER ATURABHANGIGEM B A U ELEMENT 

(57) Abstract 

The. invention relates to a piezoelectric trans- 
ducer of the type used for ultrasound propagation, 
for example in acoustic flow rate measuring devices 
or level detecting cu- vices. The inventive piezoelec- 
tric transducer preferauh consists of a piezoelectric 
ceramic (!) winch has a first electrode (2) on a first 
surface and a second electrode (6) on a second sur- 
face opposite the first; An electrode-free edge area 
(3) on which a temperature-sensitive component (9) 
is mounted is provided on the first surface of the 
piezoelectric ceramic. Said component is conduc- 
tively connected to at least one of the electrodes (2, 
6). The inventive piezoelectric transducer enables 
temperature to be measured directly at the acoustic 
measuring point without any additional cabling. 

(57) Zusamnienfassiing 

Die v oil icgend e Erfindung betrifft 
einen piezoelektrischen Sch winger, wie er zur 

Ultraschallausbreitung beispielsweise in akustischen jj 
Durchftussmessgeraten oder Fullstandsdetektoren 
verwendet wird. Der piezoelektrische Schwinger 
besteht vorzugsweise aus einer Piezokeramik (1), 
die auf einer ersicn Oberflache cine erste Elektrode 

(2) und auf einer der ersten Oberflache gegenuberliegenden zweiien Oberflache cine zweite Elektrode (6) aufweist. Auf der ersten 
Oberflache der Piezokeramik ist einc elektrotienfreie Rand fl ache (3) vorhanden, auf der ein Baue lenient (9) mil tern peraturabhangi gem 
Verhalten angebracht ist. Dieses Bauelement ist mil zumindest einer der Elektroden (2, 6) leitend verbunden. Mit dem erfindungsgemassen 
piezoelektrischen Schwinger ist die Messung der Temperatur direkt an der akustischen Messstellc ohne zusatzliche Verkabelung moglich. 
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Patenr.ansprucrh^ • 

5 

1. Piezoelektrischer Schwinger mit einetn Substrat (l) 
aus piezoelektrischem Material, das auf einer ersten 
Oberflache eine erste Elektrode (2) und auf einer der 
ersten Oberflache gegenuberliegenden zweiten Oberfla- 

10 che eine zweite Elektrode (6) aufweist, wobei auf der 

ersten Oberflache eine elektrodenf reie Randflache (3) 
vorhanden ist, auf der ein Bauelement (9) mit tempe- 
raturabhangigem Verhalten angebracht ist, das' fiber 
einen Anschlufi. mit zumindest einer der Elektroden (2, 

15 6) leitend verbunden ist. 

2. Piezoelektrischer Schwinger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Substrat (1) aus piezoelek- 



20 



30 



trischem Material eine Piezokeramik ist. 



3. Piezoelektrischer Schwinger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS die erste Elektrode (2) 
eine Form mit einem Auslaufer (5) hat, der auf der 
ersten Oberflache ein Verbindungspad bildet, fiber das 

25 der AnschluE des Bauelements (9) mit der ersten Elek- 

trode (2) leitend verbunden ist. 

4. Piezoelektrischer Schwinger nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS die zweite Elek- 
trode (6) eine Form mit einem Auslaufer (8) hat, der 
urn den Rand des Substrates (1) herumgefuhrt ist und 
auf der ersten Oberflache ein Verbindungspad bildet, 
fiber das der oder ein weiterer Anschlufi des Eauele- 
ments (9) mit der zweiten Elektrode (6) leitend ver- 

3 5 bunden ist . 



das Minimum der Impedanz bei dieser Frequenz) aufweist, 
der Einsatz eines NTC mit einem Widerstand von mindestens 
10 bis 20 kQ in Eetracht. 

Bei Verwirklichung einer Serienschal tung wie in Fig. 4b 
gezeigt, sollte ein niederohmiger PTC in Serienschaltung 
mit einer hochohmigen Piezokeramik eingesetzt werden. 

Durch die dargestellte Parallelschaltung bzw. Serien- 
schaltung ist es moglich, die Temperaturinf ormat ion mit 
ihrem niederf requenten Signalverhal ten uber die gleiche 
zweipolige 2uleitung (10) zu ubertragen, die auch fur die 
hochf requente Ul traschallinf ormation verwendet wird . Das 
Vorsehen weiterer Zuleitungen ist daher nicht notwendig. 
Gerade durch diese vereinf achte Anordnung kann der Aufbau 
beim Einsatz des Schwingers deutlich vereinf acht . werden . 

Die erf indungsgemafie Anordnung der Elektroden in Verbin- 
dung mit dem Vorsehen einer Piezokeramik, deren Durchmes- 
ser grofier als die notwendige abstrahlende Flache ist, 
bietet die Moglichkeit einer sehr einfachen Verbindungs- 
technik des Bauelementes mit den Elektroden uber inte- 
grierte Verbindungspads . 

Es versteht sich von selbst, daS die Form und die genauen 
Abmessungen der Piezokeramik und der Elektroden von den 
jeweiligen Anwendungs fallen abhangen und durch die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in keinster Weise einge- 
schrankt sind. Ebenso konnen statt temperaturabhangiger 
Widerstande andere integrierbare Bauelemente zur Erfas- 
sung der Temperatur eingesetzt werden. 
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rungsleitungen konnen beispielsweise an die Verbindungs - 
pads (4, 7) angelotet werden. 

Bei der erf indungsgemafSen Ausfuhrung des piezokeramischen 
5 Schwingers wird die piezoelektrische Keramik in vorteil- 
hafter Weise gleichzeitig als Platine eingesetzt. Durch 
die Verbindungspads, die durch die Elektroden selbst ge- 
bildet werden, la£t sich eine sehr einfache Verbindungs - 
technik mit einem geringen Aufwand an Verkabelung reali- 
10 sieren. 



15 
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25 



30 



Ein derartiger Schwinger kann beispielsweise zur externen 
Messung des Fiillstands von Gasflaschen eingesetzt werden. 

Der temperaturabhangige Widerstand kann beispielsweise 
ein PTC oder ein NTC sein. Auch eine andere Art von Tem- 
peratursensor, der vorzugsweise in SMD-Bauweise ausge- 
fiihrt sein sollte, ist moglich. 

In Fig. 3 ist ein in ein Gehause (11) mit einer Ankoppel- 
schicht (12) eingebauter erf indungsgemafier Schwinger mit 
integriertem temperaturabhangigem Widerstand (beispiels- 
weise SMD-NTC (9)) in Seitenansicht dargestellt . Ebenso 
sind die Verbindungskabel (10) zu erkennen. 



Fig. 4 zeigt die beiden Schaltungsvarianten bei Integra- 
tion des Bauelements. Bei Verwirklichung der Parallel- 
schaltung wie in Fig. 4a gezeigt (und in Fig. 2 reali- 
siert) ist darauf zu achten, daS der elektrische Wider- 
stand des Eauelementes (hier temperaturabhangiger Wider- 
stand) das hochfrequente Ultraschallnutzsignal zur An- 
steuerung der Elektroden nur geringfugig bedampft. Kier- 
bei sollte beispielsweise ein hochohmiger NTC in Verbin- 
dung mit einer niederohmigen Keramik eingesetzt werden. 
35 Beispielsweise kommt bei Verwirklichung eines 1,5 MKz- 

Schwingers, der eine Impedanz von ca . 50 Q. (vorzugsweise 
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die gesamte vorderseit ige Oberflache der Piezokeramik er- 
streckt. Diese Frontelekt rode weist in diesem Beispiel 
ebenfalls zwei Auslaufer (7, 8) auf, die urn den Rand der 
scheibenformigen Piezokeramik herumgef uhrt werden, um auf 
5 der Ruckseite zwei Verbindungspads (7 , 8) im elektroden- 
freien Randbereich (3) zu bilden. Diese beiden Verbin- 
dungspads sind, wie bei der ruckseitigen Elektrode (2) , 
zur Kontaktierung der Frontelektrode mit einer Zufiih- 
rungsleitung (Auslaufer 7) und mit dem Bauelement 
10 (Auslaufer 8) vorgesehen. 

Eine Schnittansicht durch die Linie A- A' in Teilbild (a) 
zeigt Teilbild (c) . Dort sind die piezoelektrische Kera- 
mik (1), die ruckwartige Elektrode (2) und die Frontelek- 
15 trode (6) mit dem um den Rand der Piezokeramik herum ge- 

■ i 

fuhrten Auslaufer (8) zur Bildung eines Verbindungspads 
auf der gegenuberliegenden Oberflache zu erkennen. In der 
Abbildung (c) der Fig. 1 sind der Ubersichtlichkeit hal- 
ber die Elektroden in einem Abstand zur Piezokeramik ein- 
20 gezeichnet. Tatsachlich stehen sie jedoch in Kontakt mit 
der Piezokeramik. 

Als Materialien fur das piezokeramische Material kommen 
ubliche Materialien wie Bleizirkontitanat (PZT) in Frage . 
25 Als Elektrodenmaterialien werden vorzugswei.se Silber, 
Gold oder Nickel eingesetzt. Typische Abmessungen der 
Piezokeramik sind eine Dicke von 1 bis 4 mm bei einem 
Durchmesser von ca. 10 - 3 0 mm. 

30 Fig. 2 zeigt die Ausf uhrungsf orm der Fig. 1 mit inte- 
griertem temperaturabhangigen Widerstand (9) und ange- 
brachten Zuf uhrungsleitungen (10) zu den Elektroden. Die 
Verschaltung des temperaturabhangigen Widerstandes mit 
dem duroh die beiden Elektroden gebildeten Kondensator 

35 entspricht im vorliegenden Beispiel einer Parallelschal - 
tung wie in Fig. 4(a) schematisch dargestellt . Die Zufuh- 



i 9- 4 ein Prinzipschaltbi Id der Verschal tung 

des Bauelementes rait dem durch die beide 
Elektroden gebildeten Kondensator, als 
Parallelschaltung (a) oder Serienschal- 
tung (b) . 



Fig. i zeigt ein Beispiel eines erf indungsgemaSen piezo- 
keramischen Schwingers in Seiten- , Ruck- und Vorderan- 
sicht, bevor dieser mit einem temperaturabhangigen Bau- 
element versehen wird. Bei der gezeigten Ausf uhrungsf orm 
wird eine kreisrunde, scheibenf ormige Piezokeramik als 
Substrat (1) eingesetzt. Auf der Riickseite der Keramik 
(siehe. Fig. 1(a)) ist eine ebenfalls (bis auf die Auslau- 
fer (4,5)) kreisrunde Elektrode (2) auf gebracht , deren 
Durchmesser kleiner als der Durchmesser der piezoelektri - 
schen Keramik ist . 1,1 



Da die abstrahlende Flache des Schwingers durch die GroEe 
der Elektrode bestimmt ist, wird im vorliegenden Fall 
demnach eine Piezokeramik eingesetzt, deren Durchmesser 
groEer ist als die fur' die vorgesehene Anwendung notwen- 
dige abstrahlende Flache (Apertur) des Schwingers. 

Aufgrund der unterschiedlichen Durchmesser der Piezokera- 
mik und der ruckwartiger. Elektrode steht auf der rucksei- 
tigen Oberflache der Keramik eine elektrodenf reie Rand- 
flache (3) zur Verfugung. Die riickwartige Elektrode weist 
weiterhin zwei Auslaufer (4, 5) auf, die sich in die 
elektrodenfreie Randflache hinein erstrecken. Diese Aus- 
laufer bilden Verbindungspads fur die spatere Kontaktie- 
rung der Elektrode mit einer Zuf uhrungsleitung (Auslaufer 
4) und mit dem Eauelement mit temperaturabhangigem Ver- 
halten (Auslaufer 5) . 



In der Frontansicht (b) der Fig. i ist zu erkennen, daS 
sich im vorliegenden Beispiel die Frontelektrode (6) ub< 



-3- 



zierte Temperaturerf assung gewahrleiste t . Durch Parallel- 
schaltung oder Serienschal tung des Bauelementes zu dem 
durch die beiden Elektroden gebildeten Kondensator kann 
die Temperacurmessung direkt uber die zweipolige Zulei- 
5 tung fur die Elektroden erfolgen. Eine zusatzliche Zulel- 
tung fur den Temperatursensor bzw ( das temperaturabhangi - 
ge Bauelement ist daher nicht erf orderlich, so daS eine 
aufwendige Verkabelung vermieden wird. 



10 Durch das Vorsehen von Verbindungspads , die durch die er- 
ste und/oder zweite Elektrode auf einer Oberflache des 
piezoelektrischen Substrates gebildet werden, kann die 
Integration des temperaturabhangigen Bauelementes uber 
eine einfache Verbindungstechnik realisiert werden 

15 (Anspruche 3 und 4). Es ist keine zusat zlic|he Verdrahtung 

zwischen der oder den Elektroden und dem Bauelement er- 
f orderlich, Der erf indungsgemaEe piezoelektrische Schwin- 
ger kann daher mit geringem Auf wand hergestellt werden, 

20 Die vorliegende Erfindung soil im folgenden anhand eines 
Ausf iihrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen 
naher erlautert werden. Hierbei zeigen 

Fig. 1 ein Beispiel fur einen erf indungsgemafien 

25 piezokeramischen Schwinger vor dem An- 

bringen des Bauelementes in Riickansicht 
(a) , Vorderansicht (b) und Seitenansicht 
(c); 

3 0 Fig. 2 die Riickansicht des Schwingers aus Fig. 1 

mit integriertem Bauelement (hier: tempe- 
raturabhangiger Widerstand) ; 



35 



Fig. 3 



den Schwinger aus Fig. 2 in einem Gehau- 
se; una 



fache Weise eine Erfassung der Temperatur direkt an der 
akustischen MeEstelle ermoglicht. 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des piezoelektrischen 
Schwingers nach Anspruch 1 gelost. Vorteilhaf te Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
spruche . 

Erf indungsgemaE besteht der piezoelektrische Schwinger 
aus einem piezoelektrischen Substrat, vorzugsweise einer 
Piezokeramik, das auf einer ersten Oberflache eine erste 
Elektrode und auf einer der ersten Oberflache gegemiber- 
liegenden zweiten Oberflache eine zweite Elektrode auf- 
weist. Die erste Elektrode bedeckt die erste Oberflache 
des Schwingers nicht vollstandig, so daS eine elektroden- 
freie Randflache vorhanden ist. Dies kann bei einem 
scheibenf ormigen Substrat dadurch realisiert werden, dafi 
der Durchmesser der vorzugsweise kreisf ormigen Elektrode 
kleiner als der Durchmesser der kreisf ormigen Substrato- 
berflache gewahlt wird. Dadurch ist der Durchmesser des 
verwendeten piezoelektrischen Substrates grofier als die 
notwendige abstrahlende Flache (Apertur) des piezoelek- 
trischen Schwingers. Diese Apertur wird naherungsweise 
durch den Uberlapp der beiden gegeniiberliegenden Elektro- 
den bestimmt . 

Auf der elektrodenf reien Randflache ist ein Bauelement 
mit temperaturabhangigem Verhalten angebracht bzw. inte- 
griert . Ein AnschluE dieses Bauelementes ist mit zumin- 
dest einer der beiden Elektroden leitend verbunden. 

Durch diese Bauweise des piezoelektrischen Schwingers 
kann uber das tempera turabhangige Bauelement die Tempera- 
tur direkt an der akustischen MeSstelle erfaSt werden. 
Aufcrund der Integration des Bauelements auf die Oberfla- 
che des piezoelektrischen Substrates wird eine unkompli- 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen piezoelektri - 
schen Schwinger, wie er als Ultraschallwandler zum Ein- 
satz kommen kann. 

10 

Die Effekte der Ultraschallausbreitung, insbesondere die 
Schallgeschwindigkeit und die Schalldampf ung sind tempe- 
raturabhangig. Weiterhin ist bei den sehr haufig in Ul- 
traschallwandlern als Materialien zur elektromechanischen 
15 Energiekonver'sion eingesetzten Piezokerarni.ken eine deut- 
liche Temperaturabhangigkeit der piezoelektrischen Kon- 
stanten vorhanden . Dadurch ergibt sich bei piezokerami- 
schen Ultraschallwandlern oder Schwingern ein temperatur- 
abhangiges akustisches Ubertragungsverhalten. 

2 0 

Bei akustischen Durchf lufimeSgeraten und Fullstandsdetek- 
toren, die unter Verwendung von Ultraschallwandlern ar- 
beiten, ist daher in der Regel vor oder wahrend des Be- 
triebes eine Temperaturmessung erf orderlich . 

25 im Stand der Technik wird die Temperatur hierbei in vie- 
len Fallen durch einen externen Temperatursensor reali- 
siert . Allerdings muS in einem solchen Fall der externe 
Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur direkt an 
- der akustischen MeSstelle neben dem Ultraschallwandler an 

30 die MeSstelle gefuhrt werden. Dies erfordert eine zusatz- 
liche Verkabelung und verkompliziert die gesamte Anord- 
nung . 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
35 piezoelekt rischen Schwinger bereit zustelleri , der auf ein- 
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1. This internal preliminary examining report is issued by 
the Office assigned therewith and is forwarded to the 
applicant in accordance with Article 36. 

2. This report comprises all told 4 pages including the 
cover page . 

Moreover. The report is accompanied by ENCLOSURES; these 
are pages with specification, claims and/ or drawings 
which were altered and are the basis of this report, 
and/or pages with amendments made before this authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Guidelines for 
PCT) 

These enclosures comprise all told pages. 



3 . This report contains statements and the respective pages 
to the following points: 

I X Basis of the report 



V X Reasoned opinion according to Rule 66.2a) ii) 

regarding novelty, inventive step and commercial 
applicability: documents and explanation in 
support thereof 

VII X Specific shortcomings of the international 
application 



I. Basis of the Report 

l.This report was drawn up on the basis (replacement pages 
filed upon request by the Office according to Article 14 
shall be considered within the scope of this report as 
"originally filed" . ) 



Specification, Pages: 

1-7 original version 



Claims, Nos . : 

1-9 original version 



Q 

Drawings, pages: 

1/3-3/3 original version 

V* Reasoned opinion according to Rule 35(2) regarding 
novelty, inventive step and commercial applicability: 
documents and explanation in support thereof 

1. Opinion 

Novelty (N) Yes: Claims 1-9 

Inventive step (IS) Yes: Claims 1-9 

Commercial applicability (CA) Yes: Claims 1-9 




2 . Documents and Explanations 
see the accompanying page 



VII* Specific shortcomings of the international application 

It was determined that the international application shows 
the following shortcomings as to form and content: 
see the accompanying page 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY REPORT 
ACCOMPANYING PAGE 

To Point V 

Reasoned opinion to according Rule 35(2) regarding novelty, 
inventive step and commercial applicability: documents and 
explanation in support thereof 

Claim 1: None of the available documents discloses a 
piezoelectric transmitter according to claim 1, The claimed 
arrangement is new and has inventive step, because none of 
the cited documents deals with the direct determination of 
temperature at the acoustic measuring point. None of the 
cited documents, therefore, offers any indication of 
solving this problem. Although JP-A-08 035 954 provides a 
transmitter with a similar structure, the known arrangement 
serves a different purpose, i.e. to optimize the 
performance of the transmitter. This known technology 
cannot therefore be transferred in an obvious manner to 
solve the set object. 

The subject-matter of claim 1 therefore meets the 
requirements of Art. 33(2), (3) PCT. 

Claims 2-10: These claims relate to advantageous preferred 
embodiments of claim 1 and therefore also meet the 
requirements of Art. 33(2), (3) PCT. 

To Point VII 

Specific shortcomings of the international application 

The applicant should, if possible, state the source of the 
state of the art described on page 1 of the specification 
(Rule 5.1(a) (ii) PCT) . 
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Patentanspruche : 

5 ■ 

1. Piezoelekt rischer Schwinger mit einem Substrat (l) 
aus piezoelektrischem Material, das auf einer ersten 
Oberflache eine erste Elektrode (2) und auf einer der 
ersten Oberflache gegeniiberliegenden zweiten Oberfla- 

10 che eine zweite Elektrode (6) aufweist, wobei auf der 

ersten Oberflache eine elektrodenf reie Randflache (3) 
vorhanden ist, auf der ein Bauelement (9) mit tempe- 
raturabhangigem Verhalten angebracht ist, das uber 
einen AnschluS mit zumindest einer der Elektroden (2, 

15 6) leitend verbunden ist* 

2. Piezoelektrischer Schwinger nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafi das Substrat (1) aus piezoelek- 
trischem Material eine Piezokeramik ist. 

20 

3. Piezoelektrischer Schwinger nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die erste Elektrode (2) 
eine Form mit einem Auslaufer (5) hat, der auf der 
ersten Oberflache ein Verbindungspad bildet, uber das 

25 der AnschluS des Bauelements (9) mit der ersten Elek- 

trode (2) leitend verbunden ist. 

4. Piezoelektrischer Schwinger nach einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daS die zweite Elek- 

30 trode (6) eine Form mit einem Auslaufer (8) hat, der 

urn den Rand des Substrates (1) herumgef uhrt ist und 
auf der ersten Oberflache ein Verbindungspad bildet, 
uber das der oder ein weiterer AnschluS des Eauele- 
ments (9) mit der zweiten Elektrode (€) leitend ver- 

35 bunden ist . 
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rungsleitungen konnen beispielsweise an die Verbindungs- 
pads (4, 7) angelotet werden. 

Bei der erf indungsgemaSen Ausfuhrung des piezokeramischen 
5 Schwingers wird die piezoelektrische Keramik in vorteil- 
hafter Weise gleichzeitig als Platine eingesetzt. Durch 
die Verbindungspads , die durch die Elektroden selbst ge- 
bildet werden, lafit sich eine sehr einfache Verbindungs- 
technik mit einem geringen Aufwand an Verkabelung reali- 
10 sieren. 

Ein derartiger Schwinger kann beispielsweise zur externen 
Messung des Fullstands von Gasflaschen eingesetzt werden. 

15 Der temperaturabhangige Widerstand kann beispielsweise 

ein PTC oder ein NTC sein. Auch eine andere Art von Tem- 
peratursensor, der vorzugsweise in SMD-Bauweise ausge- 
fuhrt sein sollte, ist moglich. 

20 In Fig. 3 ist ein in ein Gehause (11) mit einer Ankoppel- 
schicht (12) eingebauter erf indungsgemafier Schwinger mit 
integriertem temperaturabhangigem Widerstand (beispiels- 
weise SMD-NTC (9)) in Seitenansicht dargestellt . Ebenso 
sind die Verbindungskabel (10) zu erkennen. 

25 

Fig. 4 zeigt die beiden Schal tungsvarianten bei Integra- 
tion des Bauelements . Bei Verwirklichung der Parallel- 
schaltung wie in Fig. 4a gezeigt (und in Fig. 2 reali- 
siert) ist darauf zu achten, daS der elektrische Wider- 

3 0 stand des Eauelementes (hier temperaturabhangiger Wider- 
stand) das hochf requente Ul traschallnut zsignal zur An- 
steuerung der Elektroden nur geringfiigig be damp f t . Kier- 
bei sollte beispielsweise ein hochohmiger NTC in Verbin- 
dung mit einer niederohmigen Keramik eingesetzt werden. 

35 Beispielsweise kommt bei Verwirklichung eines 1,5 MHz - 

Schwingers, der eine Impedanz von ca. 50 Q (vorzugsweise 
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Fig- 4 ein Pr inzipschaltbild der Verschaltung 

des Bauelementes mit dem durch die beiden 
Elektroden gebildeten Kondensator, als 
Parallelschaltung (a) oder Serienschal- 
5 tung (b) . 

Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines erf indungsgemafien piezo- 
keramischen Schwingers in Seiten-, Ruck- und Vorderan- 
sicht, bevor dieser mit einem temperaturabhangigen Bau- 

10 element versehen wird. Bei der gezeigten Ausf uhrungsf orm 
wird eine kreisrunde, scheibenf ormige Piezokeramik als 
Substrat (1) eingesetzt. Auf der Riickseite der Keramik 
(siehe Fig. 1(a)) ist eine ebenfalls (bis auf die Auslau- 
fer (4,5)) kreisrunde Elektrode (2) auf gebracht , deren 

15 Durchmesser kleiner als der Durchmesser der piezoelektri - 
schen Keramik ist. 

Da die abstrahlende Flache des Schwingers durch die GroEe 
der Elektrode bestimmt ist, wird im vorliegenden Fall 
20 demnach eine Piezokeramik eingesetzt, deren Durchmesser 
groSertist als die fur die vorgesehene Anwendung notwen- 
dige abstrahlende Flache (Apertur) des Schwingers. 

Aufgrund der unterschiedlichen Durchmesser der Piezokera- 
25 mik und der ruckwartigen Elektrode steht auf der rucksei- 
tigen Oberflache der Keramik eine elektrodenf reie Rand- 
flache (3) zur Verfugung. Die riickwartige Elektrode weist 
weiterhin zwei Auslaufer (4, 5) auf, die sich in die 
elektrodenf reie Randflache hinein erstrecken. Diese Aus- 
30 laufer bilden Verbindungspads fur die spatere Kontaktie- 
rung der Elektrode mit einer Zuf uhrungsleitung (Auslaufer 
4) und mit dem Eauelement mit temperaturabhangigem Ver- 
Kalten (Aus laufer 5) . 

35 in der Frontansicht (b) der Fig. 1 ist zu erkennen, daS 

sich im vorliegenden Eeispiel die Frontelektrode (6) uber 
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fache Weise eine Erfassung der Temperatur direkt an der 
akustischen MeSstelle ermoglicht . 

Die Aufgabe wird mit den Merkmalen des piezoelektrischen 
5 ..Schwingers nach Anspruch 1 gelost, Vorteilhaf te Ausfuh- 
rungsformen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
spruche . 

Erf indungsgemafi besteht der piezoelektrische Schwinger 

0 aus einem piezoelektrischen Substrat, vorzugsweise einer 
Piezokeramik, das auf einer ersten oberflache sine erste 
Elektrode und auf einer der ersten Oberflache gegenuber- 
liegenden zweiten Oberflache eine zweite Elektrode auf- 
weist. Die erste Elektrode bedeckt die erste Oberflache 

5 des Schwingers nicht vollstandig, so daS eine elektroden 
freie Randflache vorhanden ist. Dies kann bei einem 
scheibenf ormigen Substrat dadurch realisiert werden, daS 
der Durchmesser der vorzugsweise kreisf ormigen Elektrode 
kleiner als der Durchmesser der kreisf ormigen Substrato- 

0 berflache gewahlt wird. Dadurch ist der Durchmesser des 
verwendeten piezoelektrischen Substrates grofier als die 
notwendige abstrahlende Flache (Apertur) des piezoelek- 
trischen Schwingers . Diese Apertur wird naherungsweise 
durch den Uberlapp der beiden gegeniiberliegenden Elektro 

5 den best immt . 

Auf der elektrodenf reien Randflache ist ein Bauelement 
mit temperaturabhangigem Verhalten angebracht bzw. inte- 
griert . Ein AnschluS dieses Bauelementes ist mit zumin- 
0 dest einer der beiden Elektroden leitend verbunden. 

Durch diese Bauweise des piezoelektrischen Schwingers 
kann uber das temperaturabhangige Bauelement die Tempera 
tur direkt an der akustischen MeSstelle erfaSt werden. 
.5 Aufgrund der Integration des Bauelements auf die Oberfla 
che des piezoelektrischen Substrates wird eine unkompli- 
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PIEZOELEKTRISCHER SCHWINGER MIT TEMPER ATURABHANGI GEM BAUELEMENT 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen piezoelekt ri - 
schen Schwinger, wie er als Ultraschallwandler zum Ein- 
satz kommen kann . 

0 

Die Effekte 'der Ultraschallausbreitung, insbesondere die 
Schallgeschwindigkeit und die Schalldampf ung sind tempe- 
raturabhangig. Weiterhin ist bei den sehr haufig in Ul- 
traschallwandlern als Materialien zur elektromechanischen 
5 Energiekonversion eingesetzten Piezokeramiken eine deut- 
liche Temperaturabhangigkeit der piezoelektrischen Kon- 
stanten vorhanden. Dadurch ergibt sich bei piezokerami- 
schen Ultraschallwandlern oder Schwingern ein temperatur- 
abhangiges akust isches Ubertragungsverhalten . 

10 

Bei akustischen Durchf lufimeSgeraten und Fiillstandsdetek- 
toren, die unter Verwendung von Ultraschallwandlern ar- 
beiten, ist daher in der Regel vor oder wahrend des Be- 
triebes eine Tempera turmessung erf orderlich . 

!5 Im Stand der Technik wird die Temperatur hierbei in vie- 
len Fallen durch einen externen Temperatursensor reali- 
siert. Allerdings muS in einem solchen Fall der externe 
Temperatursensor zur Erfassung der Temperatur direkt an 
der akustischen MeSstelle neben dem Ultraschallwandler an 

JO die Mefistelle gefuhrt warden. Dies erfordert eine zusatz- 
liche Verkabelung und verkompliziert die gesamte Anord- 
nung . 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen 
35 piezoelektrischen Schwinger bereitzustellen, der auf ein- 
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zierte Temperaturerf assung gewahr leistet . Durch Parallel- 
schaltung oder Ser ienschal tung des Bauelementes zu dem 
durch die.beiden Elektroden gebildeten Kondensator kann 
die Temperaturmessung direkt uber die zweipolige Zulei- 
5 tung fur die Elekcroden erfolgen. Eine zusatzliche Zulei- 

tung fur den Temperatursensor bzw. das temperaturabhangi- 
ge Bauelement isc daher nicht erf orderlich, so daE eine 
aufwendige Verkabelung vermieden wird. 



10 Durch das Vorsehen von Verbindungspads , die durch die er- 
ste und/oder zweite Elektrode auf einer Oberflache des 
piezoelektrischen Substrates gebildet werden, kann die 
Integration des ternperaturabhangigen Bauelementes uber 
eine einfache Verbindungstechnik realisiert werden 

15 (Anspriiche 3 und 4). Es ist keine zusatzliche Verdrahtung 
zwischen der oder den Elektroden und dem Bauelement er- 
f orderlich. Der erf indungsgemaSe piezoelektrische Schwin- 
ger kann daher mit geringem Auf wand hergestellt werden. 



20 Die vorliegende Erfindung soli im folgenden anhand eines 
Ausf uhrungsbeispiels in Verbindung mit den Zeichnungen 
naher erlautert werden. Hierbei zeigen 



Fig. 1 ein Beispiel fur einen erf indungsgemaSen 

25 piezokeramischen Schwinger vor dem An- 

bringen des Bauelementes in Ruckansicht 
(a) , Vorderansicht (b) und Seitenansicht 
(c) ; 

3 0 Fig. 2 die Ruckansicht des Schwingers aus Fig. 1 

mit integriertem Bauelement (hier: tempe- 
raturabhangiger Widerstand) ; 



Fig . 3 

35 



den Schwinger aus Fig, 2 in einem Gehau- 
se ; und 
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die gesamte vorderseit ige Oberflache der Piezokeramik er 
streckt. Diese Front elektrode weist in diesem Beispiel 
ebenfalls zwei Auslaufer (7, 8) auf, die um den Rand der 
scheibenf ormigen Piezokeramik herumgef uhrt v/erden, um au: 
5 der Ruckseite zwei Verbindungspads (7 , 8) im elektroden- 
freien Randbereich (3) zu bilden. Diese beiden Verbin- 
dungspads sind, wie bei der ruckseitigen Elektrode (2) , 
zur Kontaktierung der Frontelektrode mit einer Zufuh- 
rungsleitung (Auslaufer 7) und mit dem Bauelement 
10 (Auslaufer 8) vorgesehen. 

JEine Schnittansicht durch die Linie A-A' in Teilbild (a) 
zeigt Teilbild (c) , Dort sind die piezoelektrische Kera- 
mik (1), die ruckwartige Elektrode (2) und die Frontelek 

15 trode (6) mit dem um den Rand der Piezokeramik herum ge- 
fiihrten Auslaufer (8) zur Bildung eines Verbindungspads 
auf der gegenuberliegenden Oberflache zu erkennen. In de: 
Abbildung (c) der Fig. 1 sind der Ubersicht lichkeit hal- 
ber die Elektroden in einem Abstand zur Piezokeramik ein 

20 gezeichnet. Tatsachlich stehen sie jedoch in Kontakt mit 
der Piezokeramik. 

Als Materialien fur das piezokeramische Material kommen 
ubliche Materialien wie Bleizirkontitanat (PZT) in Frage 
25 Als Elektrodenmaterialien werden vorzugsweise Silber, 
Gold oder Nickel eingesetzt. Typische Abmessungen der 
Piezokeramik sind eine Dicke von 1 bis 4 mm bei einem 
Durchmesser von ca. 10 - 30 mm. 

30 Fig. 2 zeigt die Ausf uhrungsf orm der Fig. 1 mit inte- 
griertem temperaturabhangigen Widerstand (9) und ange- 
brachten Zuf iihrungsleitungen (10) zu den Elektroden. Die 
Verschaltung des temperaturabhangigen Widerstandes mit 
dem durch die beiden Elektroden cebildeten Kondensator 

35 entspricht im vorliegenden Beispiel einer Para 1 lei schal - 
tung wie in Fig. 4(a) schematisch dargestellt. Die Zufuh 
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das Minimum der Impedanz bei dieser Frequenz) aufweist, 
der Einsatz eines NTC mit einem Widerstand von mindestens 
10 bis 20 kQ in Eetracht. 

5 Bei Verwirklichung einer Serienschal tung wie in Fig. 4b 
gezeigt, sollte ein niederohmiger PTC in Serienschaltung 
mit einer hochohmigen Piezokeramik eingesetzt werden . 

Durch die dargestellte Parallelschaltung bzw. Serien- 
10 schaltung ist es moglich, die Temperaturinf ormation mit 
ihrem niederf reguenten Signalverhalten liber die gleiche 
zweipolige Zuleitung (10) zu ubertragen, die auch fur die 
hochf requente Ultrascha'llinf ormation verwendet wird. Das 
Vorsehen weiterer Zuleitungen ist daher nicht notwendig. 
15 Gerade durch diese vereinfachte Anordnung kann der Aufbau 
beim Einsatz des Schwingers deutlich vereinfacht werden. 

Die erf indungsgemafie Anordnung der Elektroden in Verbin- 
dung mit dem Vorsehen einer Piezokeramik, deren Durchmes- 
20 ser gro&er als die notwendige abstrahlende Flache ist, 

bietet die Moglichkeit einer sehr einfachen Verbindungs- 
technik des Bauelementes mit den Elektroden uber inte- 
grierte Verbindungspads . 

25 Es versteht sich von selbst, dafi die Form und die genauen 
Abmessungen der Piezokeramik und der Elektroden von den 
jeweiligen Anwendungsf alien abhangen und durch die Lehre 
der vorliegenden Erfindung in keinster Weise einge- 
schrankt sind, Ebenso konnen statt temperaturabhangiger 

30 Widerstande andere integrierbare Bauelemente zur Erfas- 
sung der Temperatur eingesetzt werden. 
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20 



Piezoelektrischer Schwinger nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da£ der durch die 



Reihe mit dem Bauelement (9) geschaltet ist, und das 
Bauelement im Vergleich zum Substrat einen niedrigen 
Widerstand aufweist . 

Piezoelektrischer Schwinger nach einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS der durch die 
beiden Elektroden (2, 6) gebildete Kondensator paral- 
lel zum Bauelement (9) geschaltet ist, und das Bau- 
element im Vergleich zum Substrat einen hohen Wider- 
stand aufweist. 

Piezoelektrischer Schwinger nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafi das Bauelement 
(9) ein PTC-Widerstand ist. 

Piezoelektrischer Schwinger nach einem der Anspriiche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daS das Bauelement 
(9) ein NTC-Widerstand ist. 



beiden Elektroden (2, 6) gebildete Kondensator in 



25 



Piezoelektrischer Schwinger nach einem der Anspriiche 
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daE das Bauelement 
(9) in SMD-Bauweise ausgefiihrt ist. 
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen iat 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmetdedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das'Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundltche Offenbamng, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaRnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmetdedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veraffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnts des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeltegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung vonbesonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein auf grund dieser Veroffentlichung nicht ats neu oder auf 
erftnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y w Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mohreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheitegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 

19. April 1999 


Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 

23/04/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan2 
NL -2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: (-+-31-70) 340-3016 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Anderson, A 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli t992) 



VERTRAG LiSER DIE INTERNATIONALE ZUSAlwfftEN ARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERN ATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelciers Oder Anwalts 

El/Gg/ri 9815 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Obermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formbiatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/03300 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

03/11/1998 


(Friihestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

18/12/1997 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER . .et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde erstelft und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt_3 Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. HinsichtJich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erkiarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

| | Die Erkiarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

^- I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
3 ' LZl Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[ | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
[X] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

PIEZOELEKTRISCHER SCHWINGER MIT TEMPERATURABHANGIGEM BAUELEMENT 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

| | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
[XJ Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 2 



f~| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb, 

[X] weii der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
l~| weii diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formbiatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 





Rnationales Aktenzeichen 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



PCT/DE 98/03300 



Feld III 



WORTLAUT DER ZUSAMMENFASSUNG (Fortsetzung von Punkt 5 auf Blatt 1) 



Die Zusammenf assung wird wie folgt geandert: 

Zeile 6: nach "Piezokeramik" 1st "(1)" einzufugen; 
Zeile 7: nach "Elektrode" ist "(2)" einzufugen; 
Zeile 8: nach "Elektrode" ist "(6)" einzufugen; 
Zeile 10: nach "vorhanden" ist "(3)" einzufugen; 
Zeile 11,12: nach "Bauelement" ist "(9)" einzufugen; 
Zeile 12/13: nach "Elek-troden" ist "(2,6)" einzufugen. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2))(Juli 1998) 



-v.* t\S V 





PATENT COOPERATION TKEATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 
(PCT Article 36 and Rule 70) 




Applicant's or agent's file reference 
990506PCT 



International application No. 

PCT/DE98/03300 



FOR FURTHER ACTION See Notiflcation of Transmittal of 'international 

Preliminary Examination Report (Form PGT/1PEA/416) 



International filing date (day/month/year) 
03 November 1998 (03.11.98) 



Priority date {day/month/year) 

18 December 1997 (18.12.97) 



International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
B06B 1/06 



Applicant 



FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. 



1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examinine 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. rrenminary txamining 



2. This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



Q This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 

SS^6^S^^?aT^^ *F* C ° ntaining rectifi -«ons made before "his AuVhorky 
(see Kule 70. 1 6 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



. sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 



I 


I2SI 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 




VIII 


□ 



Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial appfibili^ O 
Lack of unity of invention ^ &\ 

novel *> tive step or industriaSop.giHtS 

Certain documents cited 
Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 



o 
o 



o 



Date of submission of the demand 

06 July 1999 (06.07.99) 

Name and mailing address of the IPEA/EP 



Date of completion of this report 

02 November 1999 (02. 1^1999) 



m 



O 



Co 
o 



Authorized officer 



Facsimile No. 

Form PCTAPEA/409 (cover sheet) (January 1994) 



Telephone No. 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE98/03300 



I. Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been Jurnished to the receiving Office Response to artffiitation 
under Article 14 are referred to in this report as "originally filed" and are not annexed to the report since they do notip&ntaifrtttoendfft&ttes.): 

j | the international application as originally filed. c ^ 

_ "iZ, fT\ 

the description, pages \zl , as originally filed, -t- V"3 



the claims, 



pages 
pages 
pages 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



filed with the demand, 
filed with the letter of 
_ , filed with the letter of 



1-9 



, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



the drawings, 



sheets/fig , 
sheets/fig , 
sheets/fig , 
sheets/fig 



1/3-3/3 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

1 I the claims, Nos. 



1 I the drawings, sheets/fig 



3 I I This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 — ' to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 



4. Additional observations, if necessary: 



Form PCT/IPEA/409 (Box I) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 98/03300 



V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 



citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 1-9 YES 

Claims NO 

Inventive step (IS) Claims 1 — 9 YES 

Claims NO 

Industrial applicability (IA) Claims 1-9 YES 

Claims NO 

2. Citations and explanations 



Claim 1: None of the available documents discloses a 

piezoelectric transducer according to Claim 1. The 
claimed arrangement is novel and inventive since none 
of the cited documents deals with the direct 
measurement of temperature at the acoustic measuring 
point. None of the cited documents therefore makes 
any suggestion of how to solve this problem. Although 
JP-A-08 035 954 has a transducer with a similar 
structure, the known arrangement serves a different 
purpose, i.e. optimizing the performance of the 
transducer. This known technology therefore cannot be 
transferred in an obvious way to solve the stated 
problem. 

The subject matter of Claim 1 therefore meets the 
requirements of PCT Article 33(2) and (3). 

Claims 2-9: These claims concern advantageous embodiments 
of Claim 1 and therefore also meet the requirements 
of PCT Article 33(2) and (3). 



Form PCT/IPEA/409 (Box V) (January 1994) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 
PCT/DE 98/03300 



VIL Certain defects in the international application 



The following defects in the form or contents of the international application have been noted; 



The applicants should, if possible, cite a document 
reflecting the prior art described on page 1 of the 
description (PCT Rule 5.1(a) (ii)). 



Form PCT/IPEA/409 (Box VII) (January 1994) 



Copy for the Elected Office (EOAJS) 

Otent cooperation trea 



PCT/DE98/O33O0 



From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF THE RECORDING 
OF A CHANGE 

(PCT Rule92bis.1 and 
Administrative Instructions, Section 422) 


To: 

GAG EL, Roland 

1 anrtahprapr Straff* 480a 

D-81241 Munchen 
ALLEMAGNE 


Date of mailing (day/month/year) 
24 August 1999 (24.08.99) 


Applicant's or agent's file reference 

El/Gg/ri 9815 


IMPORTANT NOTIFICATION 


International application No. 
PCT/DE98/03300 


International filing date (day/month/year) 

03 November 1998 (03.11.98) 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


HENKEL, FEILER & HANZEL 
Mohlstrasse 37 
D-81675 Munchen 
Germany 






Telephone No. 

089 98 20 85 




Facsimile No. 






089 98 14 26 






Teleprinter No. 



1. The following indications appeared on record concerning: 
| [ the applicant | | the inventor 



X 



the agent | | the common representative 



the person 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

| | the nationality | | the residence 



the name 



X 



the address 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


GAGEU Roland 
Landsberger Strasse 480a 
D-81241 Munchen 
Germany 






Telephone No. 

089 820 4771 40 




Facsimile No. 






089 820 4771 41 






Teleprinter No. 



3. Further observations, if necessary: 



4. A copy of this notification has been sent to: 
| X | the receiving Office 
| | the International Searching Authority 
I X | the International Preliminary Examining Authority 



| | the designated Offices concerned 
pX~j the elected Offices concerned 

other: Henkel, Feiler & Hanzel 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 

Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Authorized officer 

Margret Fourne-Godbersen 

Telephone No.: (41-22) 338.83.38 



Form PCT/IB/306 (March 1994) 



00280701 0 



PCT/DE98/03300 



PATENT COOPERATION TREA^ 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



PCT 

NOTIFICATION OF ELECTION 

(PCT Rule 61.2) 


To: 

Assistant Commissioner for Patents 
United States Patent and Trademark 
Office 

Rnv PPT 

Washington, D.C.20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in its capacity as elected Office 


Date of mailing (day/month/year) 
13 August 1999 (13.08.99) 




International application No. 
PCT/DE98/03300 


Applicant's or agent's file reference 

EI/Gg/ri 9815 


International filing date (day/month/year) 
03 November 1998 (03.11.98) 


Priority date (day/month/year) 

1 8 December 1 997 ( 1 8. 1 2.97) 


Applicant 

HAHN, Thomas et al 



1. The designated Office is hereby notified of its election made: 

| X | in the demand filed with the International Preliminary Examining Authority on: 

06 July 1999 (06.07.99) 



J | in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 



□ 



was not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 





The International Bureau of WIPO 
34, chemin des Colombettes 
1211 Geneva 20, Switzerland 


Authorized officer 

Antonia Muller 




/ 


Facsimile No.: (41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 


s 

/ 





Form PCT/IB/331 (July 1992) 



2786985 



VERTRAG Ub»A DIE INTERNATIONALE ZUSAk^*NARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGS$£JU£UX 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 




Aktenzeichen ties Anmelders oder An waits 
990506PCT 


WEITERES siehe Mitteilung ubcr die Lbersendung des internationiden 
VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA,41 6) 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 98/ 03300 


Internationales Anmeldedatum 
(TagiMonatiJahr) 

03/11/1998 


Prioritatsdatum ( TagiMonatiJahr) 
18/12/1997 


Internationale Patentklassifikation (IPK) oder nationale Klassiflkation und IPK 

B06B1/O6 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ..et al. 



Der inter nation ale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragten 
Behorde ersteilt und wird dem Anmelder gemafl Artikel 36 ubermitteit. 



Dieser BERICHT umfaflt insgesamt 

□ 



Blatter einschiieGIich dieses Deckblatts. 



AufJerdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen und/oder 
Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser Behorde vorgenom- 
menen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsvorschriften zum PCT) 



Diese Anlagen umfassen insgesamt 



Blatter. 



Dieser Bericht enthaJt Angaben und die entsprechenden Seiten zu folgenden Punk ten: 

I | X| Grundlage des Berichts 
II Q Prioritat 

III | | Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV | | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V |X [ Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststeiiung 

VI | | Bestimmte angefuhrte Unterlagen 
VII |X | Bestimmte Mangel der internationalen Anmeidung 
VIII | | Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeidung 



Datum der Einreichung des Antrags 
06/07/1999 



Datum der Fertigsteliung dieses Berichts 

02. 1 1 . 99 




Name und Postanschrift der mit der imemationalen vorlaufigen 
Priifung beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. ( +■ 49-89) 2399-0, Tx: 523656 epmu d 
Fax; ( ± 49-S9) 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt)(Juli 199S) 



(27/10/1999) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03300 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage [Ersatzblatter, die dem Anmeideamt aufeine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rah men dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beige fugt T weil sie keine Anderungen enthalten r ): 

Beschreibung, Setten: 

1-7 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-9 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen ersteilt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatziiche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkett und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit(N) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1 -9 

Nein: Anspruche 



Formblatt PCT/iPEA/409 (Fetder l-Vlll, Blatt 1) {Januar 1994) 





INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/D E98/03300 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 

VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die international Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 



Formbiatt PCT/IPEA/409 (Feider l-Vltl. Blatt 2) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE98/03300 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und 
Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Anspruch 1 : Keines der vorhandenen Dokumente offenbart ein piezoelektrischer 
Schwinger gemaB Anspruch 1. Die beanspruchte Anordnung ist neu und erfin- 
derisch, denn kein der zitierten Dokumenten ist mit der direkten Erfassung der 
Temperatur an der akustischen MeBstelle beschaftigt. Kein der zitierten Dokumenten 
bietet deshalb irgendeinen Hinweis, um dieses Problem zu losen. Obwohl JP-A- 08 
035 954 einen Schwinger mit ahnlicher Struktur aufweist, dient die bekannte 
Anordnung einen anderen Zweck, d,h die Leistung des Schwingers zu optimieren. 
Diese bekannte Technik konnte deshalb nicht in nahetiegender Weise ubertragen 
werden, um die gestellte Aufgabe zu losen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 erfullt daher die Erfordernisse des Art. 33 (2), (3) 
PCT. 

Anspruche 2-10 : Diese Anspruche betreffen vorteilhafte Ausgestaitungen des 

Anspruchs 1 und erfullen daher auch die Erfordernisse des Art. 33 (2), (3) PCT. 

Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Der Anmelder soli, wenn moglich, fur den auf Seite 1 der Beschreibung dargestellten 
Stand der Technik eine Fundstelle angeben (Regel 5.1 (a) (ii) PCT). 



Formblatt PCT/Beibiatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



